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Abstract 

On the development of the deformatio scalaris of Bradybaena fruticum (Müller) 
(Gastropoda, Pulmonata, Stylommatophora). — The scalariform Shells of Bradybaena 
fruticum reared by us represent a rather small fraction of a wide ränge of malformations 
of the embryonic Shell, i.e. those animals which can survive despite their abnormous 
Shell. The genesis of these malformations is teratological development in the true sense 
of the term, since the development of the malformation is caused in an early phase of 
embryonic development by an alteration of the Shell field during its phase of high mitotic 
activity by which the anlage of the mantle is normally brought to its specific form. 
This early alteration of the shape of the Shell primordium is connected with the dis- 
turbance of the function of that part of the prospective mantle which will not con- 
tribute to the marginal growth of the Shell. This is probably the base bringing about 
the essential feature of scalariform Shells, i.e. the open coiling, for the transition from 
the adjacent to the disconnected whorl presupposes the reduction of the part of the 
mantle edge adjacent to the surface of the preceding whorl allowing the fusion of the 
ends of the free mantle edge to form a circular free mantle edge. 


EINLEITUNG 

Die bislang bei den Landpulmonaten bekannt gewordenen skaiariden Gehäuse¬ 
deformationen beschränken sich auf einzelne Fälle (vgl. z.B. Büchner 1899). Bei den 


1 Poster vorgelegt an der Jahresversammlung der SZG in Basel, 13.-14. März 1981. 
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Waßerpulmonaten dagegen ist das Vorkommen dieser abweichenden Schalenform be¬ 
deutend weniger selten. Zudem ist gelegentlich gehäuftes Auftreten bekannt (vgl. Pir£ 
1871, 1872; Hofmann 1924; Lisicky 1972; die foßilen Steinheimer Planorben (vgl. 
Wenz 1922) dürfen hier wohl auch genannt werden). 

Was die Erklärungsversuche betrifft, so wird zwar der Vermutung, daß Umwelt¬ 
einflüße eine Rolle spielen, entschieden der Vorzug gegeben (vgl. z.B. Lisicky 1972). 
Aber ein allfälliger genetischer Defekt wird nicht ausdrücklich ausgeschloßen; denn der 
Rahmen der von Biotopfaktoren induzierten normalen Variation (vgl. z.B. Rensch 1932) 
wird von den typisch ausgeprägten skaiariden Deformationen bei weitem gesprengt. — 
Boycott & Diver (1931) und Stelfox (1968) vermuten auf Grund ihrer Zuchtergeb- 
niße eine Erblichkeit der abweichenden Schalenform, allerdings ohne sich Rechenschaft 
über einen allfälligen Einfluß der Zuchtbedingungen zu geben, berichten doch Boycott 
& Diver über zahlreiche letale Mißbildungen, die das Auftreten der Skaiariden be¬ 
gleitet haben. 

Es muß auffallen, daß die Betrachtung im allgemeinen auf die postembryonal ge¬ 
bildeten Anteile der Schale beschränkt geblieben ist. Büchner (1899) spricht zwar von 
einer „monströsen Anlage des Embryos“, freilich ohne darüber weitere Beobachtungen 
mitzuteilen. Jedenfalls ist kaum adäquat berücksichtigt worden, daß sich die Schalen¬ 
bildung der Pulmonaten im allgemeinen (d.h. wo die Entwicklung innerhalb der Ei¬ 
hüllen zu einem adultähnlichen Jungtier führt) als ein embryonal-postembryonal kon¬ 
tinuierlicher Prozeß vollzieht und daß demzufolge Formvariationen der ausgewachsenen 
Schale auch frühontogenetischen Ursprungs sein könnten. 

Die in unserer Zucht von Bradybaena fruticum infolge eines Fehlers in der Er¬ 
nährung der Zuchttiere gehäuft aufgetretenen Schalendeformationen erlauben uns, die 
Betrachtung um den embryologischen Aspekt zu erweitern und könnten dazu beitragen, 
bislang ungelöste Fragen in ein neues Licht zu rücken. 

Die vorliegende Darstellung beschränkt sich auf die Schale als Produkt des (zu 
einer differenzierten Funktion determinierten) Mantelgewebes. Da das Verständnis der 
skaiariden Deformation (vgl. Abb. 5) die Kenntnis der normalen Schale und ihrer Ent¬ 
stehung voraussetzt, werden einige Hinweise hierüber vorausgeschickt. Ein hierauf 
basierender Vergleich der vielgestaltigen Mißbildungen läßt vermuten, daß allen For¬ 
men dieselbe, wenn auch unterschiedlich stark ausgeprägte Funktionsstörung eignet. 
Aus der Analyse derselben ergibt sich schließlich eine vertiefte Einsicht einerseits in 
die Bedingungen der normalen Schalengenese, andererseits in jene, von denen die Ent¬ 
wicklung eines überlebensfähigen Individuums mit echt skaiarider Schale abhängt. 

Die erwähnten Zuchten von Bradybaena sind in der Zeit ausgeführt worden, 
während der ich ein Stipendium von der Janggen-Pöhn-Stiftung, St.Gallen, erhielt, 
wofür hier mein Dank ausgesprochen sei. 


MATERIAL UND METHODE 

Die in der Umgebung von Basel gesammelten Zuchttiere wurden in verschieden 
großen Plastikbehältern gehalten, wobei ungefähr drei Individuen auf 1 Liter Käfig¬ 
volumen kamen. Kleiner als 10 bis 12 Individuen darf jedoch die Käfiggemeinschaft 
nicht sein. Im Gegensatz beispielsweise zu Succinea putris, die, paarweise gehalten, 
problemlos einen guten Zuchterfolg bringt, ist Bradybaena anscheinend auf den stimu¬ 
lierenden Kontakt mit mehreren Artgenoßen angewiesen. Sehr gut züchten Käfigge¬ 
meinschaften von 20 bis 30 Individuen. Entweder war der Käfigboden mit einer 2 bis 
3 cm hohen Schicht locker krümeliger Erde bedeckt oder er wurde mit feuchtem Filter- 
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papier belegt und die von den Schnecken zur Eiablage benötigte Erde auf kleinere 
niedrige Gefäße beschränkt angeboten. 

Der angedeutete Ernährungsfehler ergab sich aus dem Versuch, von der erprobten 
unnatürlichen Nahrung (Salat, Karotten, gekochten Brennesseln (tiefgefroren laßen sie 
sich gut in Vorrat halten)) auf natürliche Nahrung umzustellen, in welcher — nach 




Abb. 1—4. 

1 a und d : Profil von juveniler normaler bzw skalarider Schale; b und c: Erklärung siehe Text; 
der Areal A entsprechende Bereich ist in den Profilen mit verdickten Linien markiert. 
2: Embryonalschalen, ca. l A Umgang. 3: Der normalerweise charakteristische Unterschied 
zwischen apikaler und umbilikaler Naht fehlt der skalariden Schale. 4: Als Folge der erweiter¬ 
ten innersten Windung füllt die skaiaride Schale das Ei mit relativ weniger Windungen aus. 
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Freilandbeobachtungen zu schließen — abgestorbene Pflanzenteile die frischen zu über¬ 
wiegen scheinen. Wir müßen annehmen, daß daraus eine einseitige Ernährung resultiert 
hat. Den Schnecken standen stets Stücke von Sepiaschulp als Kalkquelle zur Verfügung, 
welche sehr eifrig benagt wurden, während Eischalen kaum beachtet wurden. 

Die Lupenphotographien der Embryonalschalen wurden mit dem Lupenaufnahme¬ 
gerät „Tessovar“ von Zeiß mit Kleinbildkamera aufgenommen (Durchlicht: Abb. 6—12; 
Auflicht: Abb. 13, 14). 



Abb. 5. 

Vergr. ca. 2 x . Juvenile Bradybaena fruticum. 

Trotz unterschiedlich steiler Windung hat bei beiden der Übergang 
zum freien Winden nach ca. 4% Umgängen stattgefunden. 


Zur Normogenese der Schale 

Beim spiraligen Winden legt sich die wachsende Windung an die vorhergehende 
an und überdeckt einen Teil derselben (Abb. 1 a). Die für das Wachstum der Schale 
grundlegende Leistung der Periostracum-Bildung ist auf den freien Teil des die Mün¬ 
dung auskleidenden Mantelrandes (a und b in Abb. 1 b) beschränkt. 

Die Grundlage der gewundenen Form konstituiert sich bereits im frühesten Sta¬ 
dium der Schalenentwicklung durch unterschiedliche Determination bzw. Differenzie¬ 
rung der Ränder des Schalenfeldes (vgl. Kniprath 1977). Das Randwachstum des flach 
gewölbten Schalenprimordiums wird auf deßen rostrale (prospektive Schalenperipherie) 
und lateralen Randpartien (prospektive Apikal- und Umbilikalregion) beschränkt. 
Ein Formunterschied der lateralen Ränder fundiert die Ausbildung des Unterschiedes 
zwischen apikalem und umbilikalem Aspekt. 

Zur Teratogenese der Schale 

Viele der deformierten Schalen zeichnen sich durch eine Ähnlichkeit von apikalem 
und umbilikalem Aspekt aus (vgl. Abb. 8 und 13) — Folge einer abgeänderten Ent- 
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Wicklung des Schalenprimordiums, bei der die Ausbildung des Formunterschiedes der 
lateralen Ränder unterbleibt (vgl. Abb. 2). Hierauf basiert auch das Zustandekommen 
der für Skaiariden typischen Form der apikalen Naht (vgl. Abb. 3), welche eine der 
Voraussetzungen für die Annäherung der beiden Enden des freien Mantelrandes 
darstellt. 

Aber das den echten Skaiariden auszeichnende Ablösen des wachsenden Umgangs 
zur freien röhrenförmigen Windung, das erst im Laufe des postembryonalen Schalen¬ 
wachstums erfolgt, setzt einen ringförmigen Periostracum bildenden Mantelrand voraus, 
d.h. also die Verschmelzung des apikalen und umbilikalen Endes des freien Mantel¬ 
randes, was seinerseits nur möglich ist, wenn der nicht freie Teil des Mantelrandes 
(Abschnitt c in Abb. 1 b) und wohl auch das entsprechende Areal (C) des Mantels weg¬ 
fallen. Dies kann wohl nur aus einer Entwicklungs- bzw. Funktionsstörung dieser 
Partie des Mantels resultieren. Symptom einer gestörten Funktion scheinen die unre- 
i gelmäßigen krustigen Ablagerungen zu sein, die bei sämtlichen deformierten Embryonal¬ 
schalen zu finden sind und sich auf die Kontaktzone der Windungen konzentrieren 
(vgl. Abb. 7c, 8c, 10 und 13 d). Diese Funktionsstörung geht auf dasselbe frühe Schalen¬ 
entwicklungsstadium zurück, in dem die Abänderung seiner Form manifest wird. 

Stärkere Grade der Störung (vgl. Abb. 10 und 13) führen zu Schalendeformationen 
ohne postembryonale Überlebenschancen. Schwächere Grade der Störung erlauben eine 
Regulation zu einem dem normalen mehr oder minder ähnlichen Schlüpfstadium (vgl. 
Abb. 7). Bei solchen Formen sind die krustigen Unregelmäßigkeiten offensichtlich im 
Areal des Kallus lokalisiert, d.h. in der Kalkschicht, die von dem der Außenseite der 
inneren Windung anliegenden Mantel sezerniert wird, wobei eine Beschränkung auf die 
unmittelbare Nachbarschaft zu apikaler und umbilikaler Naht auffällt. Bei den in 
Abbildungen 10 und 13 wiedergegebenen Schalen hält es dagegen schwer, diese Krusten 
eindeutig zuzuordnen. Ein Vergleich der vielfältigen Mißbildungsvarianten läßt ver¬ 
muten, daß sie ein Produkt des in den Randpartien noch zur — zwar nur gestörten — 
Funktion fähigen Teils C repräsentieren, während die Funktion der mittleren Partie 
dieses Mantelareals völlig ausgefallen ist. 

Oft sind die Unregelmäßigkeiten apikal stärker ausgeprägt, was auch bei der in Abbildung 8 
wiedergegebenen Schale der Fall ist, welche der Form nach eine Art Mittelstellung zwischen 
den Schalen von Abbildungen 7 und 13 einnimmt. Derartig geformte Schalen können in post¬ 
embryonaler Regulation zu unverkrusteter Nahtbildung übergehen. 

Krustenbildungen in anderen Regionen sind selten; eine gewiße Häufigkeit haben sie im 
Bereich, der vermutlich den Grenzbereich zwischen den Mantelteilen A und B (vgl. Abb. 16) 
verkörpert (vgl. Abb. 9). 

Wodurch zeichnet sich die echt skaiaride Schalenform (Abb. 14) aus, die — wenn¬ 
gleich in eingeschränktem Maße — postembryonale Überlebenschancen hat ? — Wie alle 
Mißbildungen, auch die in den späteren Phasen der Embryonalentwicklung regulierenden 
(Abb. 7), weisen die skaiariden Schalen eine erweiterte innere Windung auf (weshalb 
diese Formen mit relativ weniger Umgängen schlüpfen; vgl. Abb. 4). Mit den letalen 
Mißbildungen hat die skaiaride Deformation die Reduktion der Partie C des Mantels 
gemeinsam, mit den normalen Embryonalschalen dagegen, daß — trotz der auf der 
genannten Anomalie basierenden prinzipiellen morphologischen Unterschiede — eine 
funktionell der normalen vergleichbar windende Schale gebildet wird. D.h., ungeachtet 
der im Extrem zum gänzlichen Wegfall führenden Reduktion des zu normaler Naht¬ 
bildung notwendigen Areals C, vermag die wachsende Windung einen der normalen 
Nahtbildung hinsichtlich seiner Funktion vergleichbaren Kontakt zur vorhergehenden 
Windung herzustellen. Das drückt dich übrigens auch darin aus, daß der echte Skaiaride 
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einen dem normalen vergleichbaren Unterschied von apikalem und umbilikalem Aspekt 
ausbildet (vgl. Abb. 14 a, b und 6a, b ). 

Wie die Reduktion von Areal C geschieht, bleibt vorläufig ungeklärt. Sicher scheint 
zu stehen, daß auch das völlige Fehlen auf Reduktion basiert, d.h. daß ihm sekundärer 
Charakter eignet. Denn die Skaiariden besitzen ja gewundene Schalen, und dieses Win¬ 
den basiert auf der frühontogenetischen Differenzierung der Randpartien des Schalen- 
primordiums bzw. der Mantelanlage in zum Randwachstum fähige und nicht fähige 
Teile. — Kommt es nämlich in jenem frühen Stadium bereits zur Bildung eines ring¬ 
förmigen Periostracum bildenden Mantelrandes, d.h. es konstituiert sich ein primäres 
Fehlen der Partie C, so resultiert daraus die Bildung einer ungewundenen Schale (vgl. 
Abb. 11), einer in unserer Zucht nur sehr selten aufgetretenen und in allen Fällen letalen 
Mißbildung. 

Zur postembryonalen Entwicklung 

Welche Faktoren darüber entscheiden, ob bei den zum freien Winden disponierten 
Individuen das Ablösen der Windung früher (vgl. Abb. 12) oder später (vgl. Abb. 5) 
in der postembryonalen Schalenentwicklung erfolgt, bleibt vorläufig ungeklärt. Das vor¬ 
liegende Material läßt keine direkte Zuordnung zwischen Steilheitsgrad der Windung 
und Zeitpunkt des Freiwerdens derselben zu (vgl. den Unterschied in Abb. 5), wenn 
auch die Ablösung der Windung nur bei von Anfang an vergleichsweise steil windenden 
Exemplaren vorkommt. 

Daß es daneben Schalen gibt, die trotz steilerer Spirale nicht zum freien Winden 
übergehen, müßte bedeuten, daß der Teil C des Mantels bei solchen Formen nicht voll¬ 
ständig reduziert ist. Dies scheint in der Tat der Fall zu sein: Bei diesen Schalen hat 
nämlich im Bereich des reduziert persistierenden Kontakts zwischen der wachsenden 
Windung und der vorhergehenden die an den Embryonalschalen beobachtete Bildung 
unregelmäßiger krustiger Ablagerungen bis ins adulte Stadium angehalten. 

Daraus geht eindeutig hervor, daß nicht — wie allgemein angenommen (vgl. z.B. 
Stelfox 1968) — der Steilheitsgrad der Windung das konstituierende Element der ska- 
lariden Form ist. Trotzdem ist zu beobachten, daß das Ablösen der Windung meist von 
einem abrupten Steilerwerden der Windung begleitet ist (vgl. Abb. 5). — Gewißer¬ 
maßen ein Gegenstück dazu bilden jene Schalen, die nach einem kurzen Abschnitt steil 
absteigender Windung sich normalen Verhältnißen angleichen. Beiden Varianten ist 
eine der normalen Schale fremde Inkonstanz des Winkels der Spirale zur Schalenachse 
gemeinsam — ein Phänomen, das vermutlich auch mit der frühembryonalen Schädi¬ 
gung des Teils C des Mantels in Zusammenhang gebracht werden darf. 


Abb. 6—12, 

Abb. 6—8.a: apikaler; b: umbilikaler; c: aperturaler Aspekt. 6: Normale Embryonalschale. 
7: Regulierte Embryonalschale. Aus abnorm gewachsenem Frühstadium hat sich eine (mit 
Ausnahme geringfügiger krustiger Unregelmäßigkeiten in unmittelbarer Nähe der Naht) normal 
wachsende Schale herausgebildet. 8: Bsp. eines schwächeren Mißbildungsgrad. 9: Hochgradig 
mißgebildete Embryonalschale, apikale Ansicht. Neben den Krusten im Bereich des reduzierten 
Mantelareals C (Kc) sind auch im Bereich der Schalenperipherie krustige Ablagerungen (Ka/b) 
ausgebildet worden. 10: Mißbildung, aperturaler Aspekt. Zwischen den die apikale und um- 
bilikale Naht begleitenden Krusten klafft eine Lücke, in der vom Mantel kein Kalk auf die 
Außenseite der inneren Windung abgelagert worden ist. 11: Ungewundene Schale (ohne 
Krusten!). 12: Juvenile echt skaiaride Schale mit ca. 2 3 / 4 Umgängen. 
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Abb. 13—14. 

13: Mißbildung. Apikaler (a) und umbilikaler (b) Aspekt sehr ähnlich, was auch im Windungs¬ 
profil (c: senkrechte Aufsicht auf Mündungsebene) zum Ausdruck kommt. In schräger Auf¬ 
sicht (d) sind mächtige Krusten und mangelhafter Kontakt mit der inneren Windung zu erkennen. 
14: Echt skaiaride Embryonalschale. Unterschied zwischen apikalem (a) und umbilikalem (b) 
Aspekt dem normalen ähnlich. Trotz stark abgewandelten Profils von Windung und Naht 
(als Folge der Reduktion von Mantelpartie C; vgl. Abb. lc) hat die wachsende Windung engen 
Kontakt mit der inneren Windung. 
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DISKUSSION 

a) Die skaiaride Schalenform als teratologisches Phänomen 

Wir haben im vorangehenden die Betrachtung auf jene Mißbildungen beschränkt, 
welche die Schlüpfreife erreicht haben. Diesen ist eine große Zahl während früherer 
Entwicklungsphasen gestorbener Embryonen an die Seite zu stellen, bei denen die 
Störung der Schalenentwicklung extreme Grade angenommen hat (Rudimentierung 
oder auch völliges Fehlen, meist mit erheblichen Deformationen des ganzen Embryos 
gekoppelt). Dieses Verhalten ist im Rahmen des allgemein bekannten Sachverhalts zu 
sehen, daß trotz gleichen schädigenden Einflußes (die Gleichheit der Entwicklungsbe¬ 
dingungen dürfen wir, wenn wir ein Abweichen des Eiklars von seiner normalen Kon¬ 
stitution verantwortlich machen, wohl jeweils für alle Embryonen eines bestimmten 
Geleges annehmen) der Grad der Beeinträchtigung individuell außerordentlich variiert 
(vgl. z.B. Seelemann 1968). 

Trotz der graduellen Unterschiede liegt eine spezifische Reaktion vor, indem die 
Entwicklung der Schale bzw. des sie bildenden Mantels gestört verläuft. Es dürfte sich 
um eine echte Teratogenese handeln; denn die Anomalien gehen auf eine Störung im 
Stadium der Organanlage zurück (vgl. Gloor & Schinz 1950; Theiler 1953). Somit 
besteht wohl eine sensible Periode in der Frühentwicklung der Schale, wie wir es aus 
den durch Veränderung der Entwicklungsbedingungen erzeugten Schalendeformationen 
bei Theba carthusiana erschließen (Moor 1978). Die Gleichartigkeit der Fehlentwick¬ 
lung des Mantels bzw. der Schale bestätigt, daß „die Natur des schädigenden Agens... 
für den entstehenden Mißbildungstyp... nicht spezifisch“ ist (Starck 1975) bzw. daß 
verschiedene Schädigungen, die in dieser als teratogene Determinationsperiode sich er¬ 
weisenden sensiblen Phase wirksam werden, die gleiche Wirkung zeitigen. Mithin ist 
nicht der Reiz spezifisch, sondern die Reaktion des Keimes (Starck). Gewöhnlich sind 
die daraus resultierenden Mißbildungen definitiv (Gloor & Schinz 1950). Wir beob¬ 
achten jedoch Regulationsvorgänge. Schalen, die im Schlüpfstadium den normalen 
ähnlich sind, laßen erkennen, daß sie im Frühstadium ihrer Entwicklung die wesent¬ 
lichen abnormen Merkmale ausgebildet hatten (vgl. Abb. 7). Oder die Regulation er¬ 
folgt erst postembryonal — ein Hinweis, daß in diesen Fällen trotz skaiariden Aus¬ 
sehens das Areal des Mantels, das der Außenseite der vorhergehenden Windung anliegt, 
funktionsfähig erhalten geblieben ist. 

Diese Phänomene könnten wohl im Sinne der These interpretiert werden, zwischen 
normal und abnorm beständen lediglich graduelle Abstufungen (vgl. z.B. Gloor & 
Schinz 1950). Hinsichtlich des echten Skai ariden ist allerdings eine Einschränkung zu 
machen: Von den Zwischenformen hebt er sich grundsätzlich ab durch die Art, wie 
das freie Winden zustande kommt. Daß aber trotz einer derartigen Störung ein ge¬ 
sundes und lebenskräftiges Individuum sich entwickelt, mag dazu veranlaßen, diese 
Form doch dem durch kontinuierliche Übergänge gekennzeichneten Variationsbereich 
als Extrem anzugliedern. 

b) Zur biologischen Bedeutung der skaiariden Deformation 

Vorausgesetzt, unsere Interpretation der Entstehung der skaiariden Schalenform 
trifft zu, so darf wohl gesagt werden: Trotz der Defizienz der Funktion des Mantels 
— es fehlt ja ein Teil oder er ist mehr oder minder reduziert — verkörpert das von ihm 
gebildete skaiaride Gehäuse in gewißer Hinsicht eine „vollkommene Form“. In funk- 
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tioneller Hinsicht ergeben sich indeßen verschiedene Nachteile aus der abgeänderten 
Schalenform. 

Beim steilen Winden bleiben Partien der Windungen an der Schalenoberfläche 
exponiert, die normalerweise von der folgenden Windung überdeckt werden (vgl. 
Abb. 1 a, d). In diesen Partien haben wir häufig Verletzungen beobachtet: Rißbildung, 
Einbrechen von Löchern, was zum Verlust apikaler Schalenpartien führen kann. 
In diesem Fall verschließt zwar die Schnecke die apikale Öffnung der Windung, genau 
wie z.B. Rumina decollata, mit einem gewölbten Septum und beweist damit die Fähig¬ 
keit zu einem den abnormen Umständen angepaßten Verhalten. Dies darf jedoch nicht 
darüber hinwegtäuschen, daß die abgeänderte Schalenform der mechanischen Bean¬ 
spruchung nicht im gleichen Maß gewachsen ist wie die normale. 

Daß die meisten der zur vollen Entwicklung gelangten Abnormitäten erst nach 
dem Schlüpfen sterben, hängt im wesentlichen mit der Unfähigkeit dieser Tiere zu¬ 
sammen, beim Anheften am Substrat eine effiziente Abdichtung der Mündung durch 
ein Schleimhäutchen zu bilden und sich dadurch vor Austrocknung zu schützen. 
Wenn auch der Skaiaride von diesem Problem kaum betroffen ist, scheint seine abge¬ 
änderte Schalenform auf den Waßerhaushalt doch einen nachteiligen Einfluß auszu- j, 
üben. Zwar gilt die Schneckenschale als sozusagen waßerundurchläßig. Trotzdem liegen 
Befunde vor (Machin 1975), die die Abhängigkeit der Verdunstung von der Ober¬ 
flächen/Volumen-Relation der Schale nachweisen. Daß die Skaiariden eine beträchtlich 
geänderte Relation besitzen, wird aus Abb. 1 a und 1 d deutlich. Wir haben auch die 
Erfahrung gemacht, daß beim Überdauern mehrtägiger Trockenperioden die skaiariden 
Individuen stets mehr Waßer verloren haben als normale. Mithin dürfte sich auch aus 
vermehrter Belastung des Waßerhaushalts durch die abnorme Schalenform ein limi¬ 
tierender Faktor für das Überleben ergeben. 

Ob aber diese Faktoren wesentlich dazu beitragen, daß skaiaride Landpulmonaten 
nur ausnahmsweise erfolgreich sind, während bei den Waßerpulmonaten die Deforma¬ 
tion weniger selten gefunden wird ? — Vielleicht ist gerade hinsichtlich dieses Häufig¬ 
keitsunterschiedes nicht in erster Linie die postembryonale Phase mit ihren ausmerzen¬ 
den Faktoren zu berücksichtigen, sondern vielmehr die Embryonalperiode, für die wir 
das Wirksamwerden erzeugender Faktoren belegen können. Daß exogene Faktoren als 
teratogene Agentien wirksam werden, ist im aquatilen Milieu wahrscheinlicher als im 
terrestrischen. pH-Schwankungen und solche der 0 2 -Versorgung sind in kleineren ste¬ 
henden Gewäßern — aus solchen werden die rezenten skaiariden Basommatophoren 
vornehmlich beschrieben — wesentlich wahrscheinlicher als im Boden, deßen Pufferung 
von außerordentlicher Konstanz ist. Dabei ist ein doppelter Weg der Beeinflußung 
möglich: Entweder bildet das Muttertier unter dem Einfluß der ungünstigen Bedingun¬ 
gen das Eiklar (vielleicht auch die Eihüllen) in einer defizienten Form aus und schafft 
so ein ungünstiges Entwicklungsmilieu — wie wir es für Bradybaena fruticum ver¬ 
muten — oder aber es wirken ungünstige Umwelteinflüße ein, die einen Grad erreicht 
haben, den die normal funktionierenden Eihüllen und Eiklar nicht abzupuffern im¬ 
stande sind — wie sich die Resultate unserer Experimente mit Theba carthusiana (Moor 
1978) deuten laßen. Bei den Waßerpulmonaten besteht die Möglichkeit der Überlage¬ 
rung beider Wirkungen. 

Für Bradybaena steht durch normale Nachkommen sicher, daß kein genetischer 
Defekt mitspielt. Gegenüber Boycott & Diver (1931) sowie Stelfox’s (1968) Folge¬ 
rungen dürften aufgrund der Anlage ihrer Versuche Zweifel an der von diesen Autoren 
postulierten Erblichkeit der skaiariden Deformation berechtigt sein. Es besteht eine 
hohe Wahrscheinlichkeit, daß auch jene Formen ihre Entstehung exogenen Einflüßen 
verdanken. 
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Ob sich bei von der Embryonalschale her zu normalem Wachstum disponierten 
Formen postembryonal eine echte skaiaride Schale herausbilden kann, bleibt vorläufig 
eine offene Frage. Bei den von Oldham (1931) beschriebenen /tr/'a/z/a-Individuen, 
welche unter dem Einfluß von Parasiten in ihrem späteren postembryonalen Wachstum 
extrem steil gewundene Gehäuse ausbildeten, handelt es sich nicht um Skaiariden im 
strengen Sinne. Aus den Abbildungen geht hervor, daß die verschiedenen Mantelareale 
in ihrer Funktion und relativen Topographie keine Änderung erfahren haben. 

Thiele (1931) nennt einige tropische Arten, bei welchen ein Teil des letzten Um¬ 
gangs regulär losgelöst gebildet wird. Unter den europäischen Landpulmonaten scheint 
Pyramidula chorismenostoma vorläufig als Ausnahme dazustehen. Bei dieser Form win¬ 
det der ganze letzte Umgang frei. (Sie ist deshalb wohl als Art von Pyramidula rupestris 
abzutrennen; Mylonas 1980.) Eine genaue funktionell morphologische Untersuchung 
von Mantel und Schale solcher Formen steht indeßen noch aus. 


ZUSAMMENFASSUNG 

Die in unserer Zucht von Bradybaena fruticum aufgetretenen Skaiariden stellen 
einen kleinen Teil vielfältiger embryonaler Mißbildungen dar, im wesentlichen jene 
Formen, die postembryonal gewiße Überlebenschancen haben. Die Entstehung dieser 
Schalenmißbildungen ist eine echte Teratogenese. D.h. die in der späteren Entwicklung 
manifest werdende Deformation geht auf eine Schädigung im Stadium der Anlage 
zurück. Die Abänderung der Form des Schalenprimordiums verbindet sich mit einer 
Funktionsstörung der prospektiv nicht am Randwachstum der Schale beteiligten Partie 
des Mantels. Dies ist vermutlich die Voraußetzung für die Ausprägung des für den 
Skaiariden wesentlichen Merkmals, nämlich des freien Windens; denn der Übergang 
zum freien Winden ist nur möglich, wenn eine Reduktion des der vorletzten Windung 
anliegenden nicht freien Mantelrandes die Bildung eines ringförmigen freien Mantel¬ 
randes durch Fusion seiner beiden Enden ermöglicht. 
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